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ELEKTROMAGNETE IM UBERBLICK

Stets die richtige
Wabhl treffen

Elektromagnete sind heutzutage in beinahe allen Berei-
chen des tdglichen Lebens anzutreffen. Den ersten hal-
ten Sie vielleicht schon nach dem Aufstehen in der Hand:
in der elektrischen Zahnbiirste. Dort werkelt ein Klein-
magnet, der den Biirstenkopf mittels einer einfachen
und preiswerten elektronischen Ansteuerung bewegt -
kleiner, leichter, zuverldssiger als ein Elektromotor und
dazu noch effizienter. Fiir den Entwickler ist es dabei
wichtig zu wissen, welche Losungen er mittels Elektro-
magneten realisieren kann, welche Hauptbauarten und
Bauformen es gibt und worauf er bei seiner Applikation

achten sollte.

ROBERT BRAUN

lektromagnete basieren samt
E und sonders auf dem gleichen

grundsatzlichen Konstrukti-
onsprinzip: Eine Spule, im Allge-
meinen gewickelt aus Kupferdraht,
bildet zusammen mit einem Ei-
senkern (auch Joch genannt) den
eigentlichen Magneten. Dabei ist
der Kern jedoch — im Gegensatz
zu Transformatoren — nicht in sich
geschlossen, sondern wird bewusst
mit einer Unterbrechung versehen,
damit iberhaupt erst mechanische
Arbeit in Form von Bewegung oder
Haftkraften verrichtet werden kann.
Man macht sich dabei die Tatsache
zunutze, dass es beim Magnetismus
keine Monopole gibt. Die Feldlinien
haben also weder Anfang noch
Ende, sondern verlaufen stets in
sich geschlossenen Bahnen.
FlieBt elektrischer Strom durch die
Spule des Magneten werden die dabei
entstehenden magnetischen Feldli-
nien durch den Kern gefiihrt und ver-
starkt. Die magnetische Flussdichte ist
im Inneren des Kerns und der Spule
am hdchsten. An den offenen Enden
des Kerns treten die magnetischen
Feldlinien dagegen in die Umgebung
aus und fachern entsprechend auf —
sie streuen. Die magnetische Fluss-
dichte ist hier minimal, da Luft dem
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magnetischen Fluss einen erheblich
groBeren Widerstand entgegensetzt
als der Eisenkern, und die Feldlinien
sind nicht mehr kanalisiert.

Hier kommt nun der dritte Haupt-
bestandteil des Elektromagneten,
der so genannte Anker, ins Spiel:
GemaB der Lenz'schen Regel, die
sinngemaB besagt, dass eine Bewe-
gung beziehungsweise Kraft stets
bestrebt ist, ihrer Ursache entge-
genzuwirken, versucht auch der
Magnetkreis, seinen Widerstand
maglichst zu verringern. Bietet man
nun dem Magneten ein magnetisch
gut leitfahiges (ferromagnetisches)
Material — den Anker — an, so flie-
Ben die Feldlinien bevorzugt darin.
Im Bestreben, Luftspalte zu schlie-
Ben und damit den magnetischen
Widerstand zu verringern, wirken
Anziehungskréfte auf den Anker.
Man sagt, der Elektromagnet »zieht
an« (Bild 1).

Elektromagnete gibt es in den
unterschiedlichsten Arten, Aus-
fiihrungen und Leistungsklassen.
Oft decken Standardtypen die
Wiinsche des Entwicklers ab. Ins-
besondere bei Neuentwicklungen,
wo es noch mdglich ist, diese mit
einzudesignen, kann oft kurzfris-
tig auf eine passende Ausfiihrung
zuriickgegriffen werden. Spezial-
anwendungen erfordern oft einen
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Bild 1: Das Funktionsprinzip des Elektromagneten, hier am Beispiel eines

Haftmagneten (Topfmagneten)

AC-Magnet DC-Magnet

hohere Schaltgeschwindigkeit

‘geringe Abfallerzbgerung.

hohere Anzugskraft bei abgefallenem Magnetanker

Gefahr des Durchbrennens bei blockiertem Anker

i Neig'unézuﬁBrummlger’fa‘uschen L

Kurzschlussring zur Vermeidung starker Brumm-

gerdusche erforderlich

‘hohe Schaltfrequenzen kinnen zur Uberhitzung fiihren

modifizierten  beziehungsweise
applizierten Magnettyp aus einem
Standardprogramm oder einen
nach Lastenheft des Kunden kom-
plett neu entwickelten und speziell
angefertigten Elektromagneten.

Hauptbauarten
von Elektromagneten

An Hauptbauarten von Elektro-
magneten gibt es den Linearmag-
neten, den Klappankermagneten,
den Tauchspulmagneten, den
Drehmagneten und den Haftmag-
neten. Diese werden in Folgenden
kurz vorgestellt.

Einer der gebrduchlichsten Mag-
nettypen ist der Linearmagnet,
auch Hub- oder Zugmagnet ge-
nannt. Der Linearmagnet fiihrt eine
geradlinige Hubbewegung aus. Je
nach Konstruktion konnen Linear-
magnete driicken, ziehen oder auch
beides. Gangigste Bauformen sind
Zylindermagnete, Mehrschicht-/
Lamellenmagnete, AC-Magnete
und Magnete mit U-Profilen. Zy-
lindermagnete und Ausfiihrungen
in U-Rahmen-Bauweise besitzen in
den meisten Fallen einen zylindri-
schen Anker, auch St6Bel genannt
(Bild 2). Bei Standardtypen besitzt
der StoBel im Allgemeinen die
Form, welche am meisten nachge-
fragt wird. Wird fiir eine bestimmte
Applikation eine spezielle Bauform
beziehungsweise eine mechanische
Schnittstelle des StoBels bendtigt,
so ldsst sich diese als Sonderanfer-
tigung nach Kundenspezifikation
ausfiihren.

Beim Klappanker-Elektromagnet
schwenkt ein Blech, das am Rand
der Spule drehbar gelagert ist, um
Spule und Kern (Bild 3). Eine ein-
beziehungsweise angebaute Riick-
stellfeder zieht das Bewegungsele-

gerauscharmer und brummfrei

hdhérmégr@ert,haltekraft

geringerer VerschleiB durch »weichere« Arbeitsweise

4 kons;t}éhte Stroma}pfnahm’er uhabhéngig von Ankerposition
Ubersteuerung maglich

| Séhaltfrequenz‘en‘ nur durch Anzugs- und Abfallzeit limitiert

Tabelle 1: Vor- und Nachteile von AC- und von DC-Magneten

hohere Abfallverzégerung

' geringere Anzugsleistung bei abgefallenem Magnetanker

Ein Tauchspul-
magnet besteht
aus einer fe-
dernd gelager-
ten Spule, diein
einem stationd-
ren Magnetfeld
—normalerweise
erzeugt durch
einen  Perma-
nentmagneten —
aufgehdngt ist.
Hauptsachliche
Anwendungen

finden sie un-
ter anderem in

Lautsprechern,
Kopfhdrern
Bild 3: Bei diesem Klappankermagneten ist der Anker als Hebel ausgefiihrt und ~ und Drehspul-
kann je nach Einbau Zug oder Druck iibertragen Messgeraten.
Tauchspulmag-

ment in ausgeschaltetem Zustand wieder in die
Ruhe- beziehungsweise Anfangsposition. Klapp-
ankermagnete finden sich in praktisch jedem
elektrisch angesteuerten Relais. Dort trdgt
der Klappanker die Kontaktzungen, wobei die
Stromzufiihrung durch hochflexible Kupferlitzen
realisiert wird. Durch die relativ geringe Masse
des Ankers sind hier recht hohe Schaltfrequen-
zen moglich. Die maximal erreichbaren Krafte
sind im Gegensatz zum Linearmagnet eher
begrenzt. Technisch betrachtet, ist die Arbeits-
bewegung des Klappankermagneten eigentlich
eine Drehbewegung, namlich die eines einseitig
gelagerten Hebels mit definiertem Drehwinkel.
In der Praxis wird der Hub des Klappankers
genutzt. Auch beim Klappankermagnet ist der
als Hebel ausgefiihrte Anker in verschiedenen
Ausfithrungen lieferbar.

nete sind praktisch immer Sonderanfertigungen
— und meist auch Eigenentwicklungen —, ganz
speziell entwickelt fiir den jeweiligen Einsatz-
zweck und keine universell einsetzbaren elek-
tromechanischen Stellglieder. Fiir allgemeine
Zwecke in der Magnettechnik spielen sie jedoch
kaum eine Rolle und sollen daher hier nicht
weiter behandelt werden.

Drehmagnete erlauben exakte
mechanische Stellvorgange

Drehmagnete erzeugen eine rein rotatorische
Arbeitsbewegung, dhnlich wie die Antriebswelle
eines Elektromotors. Im Gegensatz zum Elek-
tromotor rotiert die Welle des Drehmagneten
jedoch nicht kontinuierlich, sondern fiihrt einen
exakt vorbestimmten Drehwinkel aus. Dies er-
laubt sehr prazise mechanische Stellvorgdnge,

je nach Ausfiih-

rung des Mag-
neten auch mit
verhaltnismaBig
groBen Krdften
und zudem mit
exakter Wieder-
holgenauigkeit.
Dabei kann die
Rotationshewe-
gung — je nach
Bauart — nach
links,  rechts
oder auch in
beide Richtun-
gen (ausgehend
von einer Mittel-
lage) erfolgen.
Ein  Haftmag-
net, oft auch

Bild 2: Bei diesem Standard-Linearmagneten (Biigelmagnet) ist der Kern als
U-Rahmen ausgefiihrt, wobei ein Dimpfungsring (siehe Detailabbildung)

dazu beitrdgt, die Gerdusche zu mindern

Haltemagnet
genannt, stellt
einen Sonder-
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Bild 4: Ein um 80° rechtsdre-
hender Drehmagnet mit
zwei M4-Befestigungshbol-
zen frontseitig, wobei eine
Spiralfeder nach Abschal-
ten der Versorgungs-
spannung fiir die sichere
Riickstellung in Ausgangs-
position sorgt

fall in der Magnettechnik dar. Er
kann fiir sich allein keine Arbeits-
bewegung ausiiben. Dafiir fehlt
ihm der Anker, die so genannte
Ankerplatte. Der als Haftpunkt
notwendige Anker aus ferromag-
netischem Material kann dabei am
festzuhaltenden Objekt befestigt
werden. Funktionsrelevant sind
die Planparallelitdt sowie die Ober-
flachengiite und -beschaffenheit.
Teilweise dient jedoch auch das
Transportgut als Ankerplatte, zum
Beispiel bei Magnetkrdnen und
Abscheidevorrichtungen fiir Ei-
senmetalle. Der Haftmagnet dient
dazu, nach Belieben an- und ab-
schaltbare Halte- beziehungsweise
Haftkrdfte aufzubringen. Zum Bei-
spiel um Feuerschutztiiren — im
Normalbetrieb gegen die Krifte
des TiirschlieBers — offenzuhalten
und diese im Brandfall dann blitz-
schnell und zentral gesteuert »los-
zulassen« (Bild 5). Im Gegensatz zu
mechanisch betriebenen Vorrich-
tungen ist hierbei eine inhérente
Sicherheit vorhanden. Versagt der
Elektromagnet oder fallt der Strom
brandbedingt aus, schlieBt die Tiire
automatisch.

Monostabile und
bistabile Bauformen

Ein monostabiler Elektromagnet
hélt eine Position stromlos. Zu-
meist ist dies die eingefahrene
Position des StoBels, jedoch ist dies
genauso auch in der ausgefahre-
nen Position mdglich. Monostabile
Magnete bieten dort Vorteile, wo
beispielsweise aus Sicherheitsgriin-
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den oder zur Stromersparnis eine
Position ohne Versorgungsspan-
nung gehalten werden muss. Rea-
lisiert wird dieses Verhalten durch
den zusatzlichen Einbau eines Per-
manentmagneten, wobei dieser die
Haltekraft im stromlosen Zustand
erzeugt (Bild 6). Durch Anlegen
der Versorgungsspannung werden
dieses Magnetfeld und damit auch
die Haltekraft des StoBels durch die
umgekehrte Polaritdt des erzeug-
ten Gegenfeldes aufgehoben.

Ein bistabiler Elektromagnet be-
sitzt zwei Endlagen des StoBels die
stromlos gehalten werden (Bild 7).
In der Praxis sind dies im Allge-
meinen die eingefahrene und die
ausgefahrene Position des StoBels.
Vorteilhaft dabei ist, dass in den
jeweiligen Arretierungspositionen
kein Arbeitsstrom nétig ist und die
einmal angefahrene Position auch
bei etwaigen Stromversorgungs-
ausfallen sicher gehalten wird.
Aufgebaut ist der bistabile Elektro-
magnet dhnlich wie sein monosta-
biles Pendant. Auch hier kommen
zusdtzlich Permanentmagnete zum
Einsatz um den Anker in den je-
weiligen Endlagen magnetisch zu
fixieren. Zwischen den beiden Po-
sitionen wird entweder mit einem
StromstoB unterschiedlicher Pola-
ritdt umgeschaltet oder alternativ
mittels einer zusatzlichen, zweiten
Spulenwicklung, die dann {iber
eigene elektrische Anschliisse ver-
fligt. Eingesetzt werden bistabile
Magnete auch in sicherheitsrele-

Bild 6: Bei dieser Detailaufnahme
des StdBels eines monosta-
bilen Biigelmagnets sind
ober- und unterhalb des
StoBels die seitlich ange-
brachten Permanentmag-
nete erkennbar

Bild 5: Haftmagnete (Topfmagnete) mit Befestigung durch riickseitig
angebrachtes Gewinde M4. Der Kabelabgang ist sowohl seitlich als

auch riickwartig moglich.

vanten Bereichen, in denen eine
unbeabsichtigte  Schaltzustands-
anderung unbedingt vermieden
werden muss. Beispiele hierfiir
sind Verriegelungsmechanismen
an Tresoren, sicherheitskritische
Maschinenabldufe und nicht zuletzt
Lenkradschlosser von Kraftfahr-
zeugen. Da zum Umschalten der
Positionen nur jeweils ein kurzer
StromstoB bendtigt wird, ist auch
der energiesparende Betrieb in
batteriebetriebenen Gerdten si-
chergestellt.

Auswahlkriterien

Nicht unbedingt muss der Ent-
wickler vor dieser Frage stehen,
ob AC- oder DC-Magnet, denn oft
steht eben nur eine bestimmte
Spannungsart zur Verfiigung. Hat
man hier jedoch die Wahl, gilt es
fallweise eine Reihe von Merkma-
len zu beriicksichtigen, die Gleich-
strom- und Wechselstrommagnete
unterscheidet (Tabelle 1).
Tatsdchlich scheint vieles fiir den
Gleichspannungsmagneten  zu
sprechen. Dennoch hat auch der
Wechselspannungsmagnet  seine
Vorteile und zwar beispielsweise in
punkto der direkten Anschlussmég-
lichkeit an Netzspannung, hohen
Anzugskrédften auch bei abgefal-
lenem Anker und relativ geringer
Abfallverzégerung. Prinzipbedingt
treten beim AC-Magneten jedoch
Wirbelstrom- und Hysteresever-
luste auf, sodass sein energeti-
scher Gesamtwirkungsgrad stets
etwas schlechter ist als beim DC-
Magneten.

Auch sollte der meist nicht vollstan-
dig zu vermeidende Brumm bei der
Auswahlim Auge behalten werden.

Zwar werben manche Hersteller
recht vollmundig mit Versprechun-
gen wie »100% brummfrei« und
Ahnlichem, tatsichlich sieht die
Praxis aber sehr oft anders aus.
Schon geringste Verunreinigun-
gen oder UnregelmaBigkeiten der
Oberfldchen zwischen den Auflage-
flachen von Kern und Anker kénnen
zu stérenden Brummgerduschen
fiihren. Dies mag in einer indus-
triellen Maschinensteuerung oder
in einem Schaltschrank tatsachlich
kein Problem sein, in einer ruhigen
Wohnumgebung oder im medizi-
nischen Umfeld diirften horbare
Brummfrequenzen jedoch nicht
unbedingt ein Quell der Freude
sein.

Zudem st zu beachten, dass der
induktive Widerstand der Spu-
lenwicklung beim Wechselspan-
nungsmagneten bei abgefallenem
Anker geringer ist und dadurch
ein hoherer Strom flieBt. Eine
blockierte Mechanik, die durch ei-
nen Wechselspannungsmagneten
betdtigt wird, kann deshalb zur
thermischen Uberlastung und zum

Bild 7: Bistabiler Elektromagnet
in Biigel-Bauweise und
StoBelbauform »S« mit
M4-Gewinde
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Bild 8: Die Temperaturkurve zeigt den unterschiedlichen Temperatur-
anstieg der Spulenwicklung zweier baugleicher Elektromagnete
jeweils in Wechsel- und Gleichstromausfiihrung

Durchbrennen der Spulenwicklung
fiihren. Ein dhnlicher Effekt kann
eintreten, wenn die so genannte
zuldssige Spielfolge iiberschritten
wird. (Bild 8). Mittlere und groBere
Wechselspannungsmagnete diirfen
meist eine festgelegte Anzahl von
Schaltspielen in einem vorgegebe-
nen Zeitraum nicht iiberschreiten,
damit sie keinen Schaden durch
thermische Uberlastung erleiden.
Grund ist auch hier der stark er-
hohte Anzugsstrom, der im Ein-
schaltmoment flieBt.

Was sollte der
Entwickler beachten?

Auch wenn Elektromagnete heute
ein sehr breites Anwendungs-
spektrum abdecken und zuneh-
mend klassische Stellglieder, zum
Beispiel Elektromotoren, sowie
hydraulische und pneumatische
Betatigungselemente abldsen, sie
haben ihre Grenzen. Wo ihre Gren-
zen liegen und welche alternativen

Aktoren dann zum Einsatz kommen
konnen, zeigt Bild 9.

Im Folgenden soll erdrtert werden,
was ein Entwickler beim Einsatz von
Elektromagneten beachten muss.
Dabei geht es um die Punkte

Dimensionierung,  Umgebungs-
bedingungen, Korrosionsschutz,
Schutzarten,  Isolierstoffklassen

und Spielfolge.

Ein Elektromagnet sollte so aus-
gelegt werden, dass er zwar die
erforderlichen Kréfte sicher auf-
bringen kann, dabei aber auch
nicht {iberdimensioniert ist. Eine
Uberdimensionierung des Magne-
ten erhéht nicht nur unnétig die
Kosten fiir Beschaffung und Betrieb
(Stromkosten), sondern verringert
gleichzeitig auch die mechanische
Lebensdauer des Elektromagne-
ten und der damit verbundenen
Mechanik durch hohe Beschleuni-
gungs- und Verzogerungskrafte.
Als Faustregel kann gelten, dass
die tatsachlich erforderliche Kraft,

Fortlaufende Rotation \
*GroRe Krafte in Verbindung

mit sehr langen Wegen

Elektromotor

«Sehr hohe
Kraftanforderungen bei
mittleren Wegen

sUnempfindlich gegen EMP
und atomare Strahlung

*Minimale Wege oder sehr
geringe Krafte

*Hochste
Schaltgeschwindigkeiten

Piezoaktor

* Rotierende Aktoren mit
hoher Leistungsdichte

*Galvanische Trennung im
Hochstspannungs-Bereich

die der Magnet im Regelbetriebs-
zustand erbringen muss, mit dem
Faktor 1,4 bis 1,5 multipliziert
in etwa die erforderliche Betati-
gungskraft des Magneten ergibt.
Beispiel: Liiftungsklappe offnen
und schlieBen; gemessene (oder
berechnete) Stellkraft 3,7 N. Die
erforderliche Kraftvon 3,7 Nx 1,4
ergibt den Wert von 5,18 N. Es ist
also die nachst gréBere verfiighare
Type mit einer Stellkraft von 6 N
auszuwahlen.

Umgebungsbedingungen
stets einhalten

Jeder Elektromagnet ist fiir be-
stimmte Temperatur- und Luft-
feuchtebedingungen ausgelegt,
die der Spezifikation zu entneh-
men sind. Diese Werte diirfen nicht
tiber- oder unterschritten werden,
damit es nicht zu Funktionsstorun-
gen oder Ausfallen kommt. Wichtig:
Der angegebene Spulenwiderstand
und die Nennstrome beziehen sich
im Allgemeinen stets auf den Wert
bei einer Umgebungstemperatur

Bild 10: PTFE-beschichteter StoBel
eines Zylindermagneten
nach 300 000 Zyklen

von +20 °C. Bei hoheren Umge-
bungstemperaturen und durch die
Eigenerwdrmung der Spule (Ver-
lustleistung) steigt auch der ohm-
sche Widerstand der Wicklung an.
Beim Betrieb mit konstanter Span-
nung verringern sich dadurch der
Strom und die Leistungsaufnahme,
wodurch auch die Betatigungs- und
Haltekréfte entsprechend kleiner
werden. Tipp: Sicherheitszuschlag,
je nach erwarteter Betriebsumge-
bung, in die Berechnung einkal-
kulieren oder DC-Elektromagnete

Bild 9: Alternative Aktoren, und in welchen Bereichen sie Elektromagne-

ten iiberlegen sind
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Erste Kennziffer Zweite Kennziffer

0 - Kein Schutz

0- Kem Schutz

4 - Geschiitzt gegen feste Fremdkarper >1,0 mm

6 Staubdlcht

mit  Konstantstrom-Ansteuerung
betreiben.

Beim Einsatz in feuchter und/
oder korrosiver Umgebung (Hal-
lenbdder, Tunnelbauten, Berg-
bau, chemische Industrie, usw.)
miissen geeignete Werkstoffe und
Oberfldchenvergiitungen gewahlt
werden, damit es nicht vorzeitig
zu korrosionsbedingten Ausféllen
kommt. Tipp: Besondere Einsatz-
bedingungen bereits bei der Aus-
wahl des geeigneten Magneten
beriicksichtigen.  Nachtragliche
MaBnahmen wie VergieBen, etc.
sind aufwandig und teuer.

Qualitatsanforderungen
an Elektromagnete

Die DIN 40050 regelt die Normung
der Schutzarten nach IP xx (Inter-
national Protection) fiir Schutz ge-
gen Beriihrungen, Eindringen von

Bild 11: Bei diesem monostabilen
Biigelmagnet ist nach
fiinf Monaten Einsatz in
einem Kiesquetschwerk
die Oberfldche bereits
deutlich angegriffen.
Dafiir verantwortlich ist
eine hohe Luftfeuchte in
Verbindung mit aggres-
siven Zuschlagstoffen.
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6 Schutz gegen starkes Strahlwasser

- Schutz gegen zenwelhges Untertaucheni :

8 .Schutz gegen dauerndes Untertauchen
I S A e P L e e P e U T DS ST )

Tabelle 2: Schutzarten nach DIN 40050 (IP xx), wobei die erste Kennziffer fiir den Beriihrungs- und Fremdkorper-
schutz steht, die zweite Ziffer fiir den Schutz gegen Eindringen von Wasser

Fremdkdrpern und Feuchtigkeit.
Die erste Kennziffer steht hierbei
fiir den Beriihrungs- und Fremd-
korperschutz, die zweite Ziffer be-
zeichnet den Schutz gegen Eindrin-
gen von Wasser (Tabelle 2).

Die Isolierstoffklasse bezeichnet die
Dauerwdrmebestandigkeit der ver-
wendeten Isolierstoffe. Eine Uber-
schreitung der Grenzwerte fiihrt zur
Beeintrachtigung oder Zerstérung
der Isolierung (Tabelle 3). Tipp:
Bei Einsatz in Umgebungen mit
erhéhten Temperaturen oder bei
schlechter Warmeabfuhr durch
gekapselten Einbau Sicherheits-
spielraum mit einkalkulieren um
Isolationsfehler zu vermeiden.

Die Spielfolge ist eine einmalige
oder periodisch wiederkehrende
Summierung von Spieldauern
verschiedener Lange. Besonders
bei Wechselstrommagneten — und
hier oft auch fiir Ausfiihrungen
mit einer Einschaltdauer (ED) von
100% — ist darauf zu achten, dass
diese nicht tiberschritten wird, um
eine unzuldssige Erwdrmung zu
vermeiden. Tipp: Wechselstrom-
magnete niemals ohne oder mit
blockiertem Anker betreiben. Die
erhohte Leistungsaufnahme kann
die Spulenwicklung in kurzer Zeit
stark aufheizen und zerstoren.
Vor Beginn einer Serienfertigung
sollte sichergestellt sein, dass alle
verwendeten Bauteile iiber die ge-
plante Nutzungsdauer stérungsfrei
funktionieren. Friihausfalle fiihren
zu teuren Gewahrleistungsansprii-
chen und schaden letztlich auch
dem Ansehen des Unternehmens.
Die Verwendung qualitativ fiir
den vorgesehenen FEinsatzzweck
geeigneter Bauteile, eine genaue

Beachtung der Grenzwerte gemaB
Herstellerspezifikation und im
Bedarfsfall auch Vorab-Tests im
Priiflabor des qualifizierten Lie-
feranten stellen die bestmégliche
Zuverldssigkeit der eingesetzten
Systeme beim Anwender sicher.
Durch Lebensdauersimulationen,
ermoglicht durch frei program-
mierbare, arbitrare Spannungsver-
ldufe sowie variable Zyklendauern
und Abfolgen, ldsst sich sehr pra-
xisnah ein jahrelanger Betrieb in
wenigen Tagen nachstellen. Auch
Uberlastsimulationen unter kont-
rollierten Bedingungen sind még-
lich. Die Frage, ob der vorgesehene
Elektromagnet in Grenzféllen oder
flir hochzuverlassige Anwendungen
geeignet ist, ldsst sich damit zuver-
ldssig beantworten.

Fehlberechnungen
lassen sich vermeiden

Uber Magnetkraftmessungen am
Kraftmessstand ldsst sich auch bei
spezifischen Anforderungen die
passende Losung fiir die geplante
Anwendung finden. Das Risiko
von Fehlberechnungen wird damit

klasse temperatur

Y +90 °C

A Lae
E +120°C
BL. e

iF 155 °C
C

B

Hores s
tiber +180 °C
[ Evecehsaseesensenmsmgs)
Tabelle 3: Isolierstoffklassen und
ihre Grenztemperaturen
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ganzlich ausgeschaltet. Messungen
des Isolationswiderstandes und der
Durchschlagsfestigkeit von Spulen-
wicklung und Anschlussleitungen
geben in ausfallkritischen Applika-
tionen die notwendige Sicherheit.
Bild 10 zeigt in 20-facher Vergré-
Berung den PTFE-beschichteten
StoBel eines Zylindermagneten
nach 300 000 Zyklen. Wie in wei-
teren Tests ermittelt wurde, ist fiir
die deutlichen VerschleiBerschei-
nungen nicht eine mangelhafte
PTFE-Beschichtung verantwortlich.
Das Problem liegt dagegen in ei-
ner unsauberen Fiihrung der zu
betdtigenden Mechanik, wodurch
der StoBel unzuldssig einseitig
belastet wird (verkantet) und da-
mit eine zu hohe punktuelle Be-
lastung erfolgt. Nach Auswertung
der Versuche konnte die Mechanik
durch den Kunden noch rechtzeitig
angepasst und teure Riickrufe ver-
mieden werden.

Bild 11 zeigt einen monostabilen
Bligelmagnet nach fiinf Monaten
Einsatzdauer in einem Kiesquetsch-
werk. Die hohe Luftfeuchte in Ver-
bindung mit aggressiven Zuschlag-
stoffen hat die Oberflachen bereits
deutlich angegriffen. Zeitweilig
klemmte der StoBel im Kern fest,
was zum sporadischen Versagen
des Mischdosierers fiihrte. Ein vol-
liger Ausfall mit Betriebsstillstand
wdre in Kiirze die Folge gewesen.
Wichtig: In hochkorrosiver Um-
gebung ist der Einsatz besonders
geschiitzter Elektromagnete er-
forderlich. Sinnvoll sind hier stets
die vorherige Abstimmung mit dem
Lieferanten und gegebenenfalls
entsprechende Korrosionstests im
Priiflabor. (rh)
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